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Beschreibung 
zu der Patentanmeldung 

HOWMET CORPORATION , ■ 
475, Steamboat Road, Greenwich, Connecticut, USA 

betreffend: 

" Verf ahren zum Alitieren von Gegenstanden aus Nickel, Kobalt 
oder deren Legierungen " 

[ Die Erfindung betrifft ein zweistufiges Dif fusionsverf ahren, 

. wobei in der ersten Stuf e im Einsatz Chrom oder Wolfram 
in f einverteilter Form,gemischt mit einem Aluminiumoxid- 
fiillstoff und einem Energie liefernden Mittel fur die 
Diffusion zur Anwendung gelangt. In der zweiten Stufe erfolgt 
die Alitierung unter Verwendung eines Einsatzgemisches von 
Aluminium und Aluminiumoxid , gegebenenf alls mit einem 
Energie liefernden Mittel in f einverteilter Eorm. Die erste 
Schicht dient sozusagen als Sperrschicht zur Konzentration 
des Aluminiums in der Oberf lachenzone. 

Eas erfindungsgemafle Verf ahren der Alitierung, also 
•der Eindif fusion von Aluminium in die Oberf lache f von Metal 1- 
gegenstanden fuhrt zu deren Verbesserung der Korrosionsbe- 
standigkeit und Zunderf estigkeit bei hohen Temperaturen und/oder 
in korrosiven Atmospharen, wie sie' beispielsweise in Ver- 
brennungsmotoren oder Turbinen herrschen. Durch Alitieren der 
Oberf lachen von Gegenstanden aus hoch nickel- oder kobalt- 
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haltigen Legierungen, insbesondere Edelstahlen, wird die 
Temperaturwechselbestandigkeit, Korrosionsbestandigkeit 
und andere physikalische und mechanische Eigenschaften 
merklich verbessert. 

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemeLBen Verfahrens zur 
Alitierung wird der zu behandelnde Metallgegenstand auf 
eine Temperatur uber 1000°C in einem Einsatzpulver erhitzt, 
welches Aluminium und Aluminiumoxide vorzugsweise in Gegen- 
wart einer geringen Menge eines Halogenids, wie Ammonium- 
chlorid oder -fluorid," enthalt, wobei die Erhitzung 
^ in nicht oxidierender Atmosphare etwa 4 bis 10 h dauert. 

Bei der Alitierung diffundiert Aluminium in die Oberflache 
im allgemeinen in eine Tiefe von etwa 10 bis 20yum,wobei 
die Diffusionstief e etwas von der Zeit und der Temperatur 
der Warmebehandlung und des Aluminiumgehalts des Einsatz- 
gutes abhangt. Die Konzentration des dif fundi erten Aluminiums 
sinkt mit zunehmender Schichtstarke etwa proportional. 

Da jedoch bekanntlicb die die Korrosionsbestandigkeit und 
Zunderf estigkeit verbessernde Aluminiumkonzent ration in 
der Oberflachenzone durch langsames Eindiffundieren in 
den Gegenstand abnimmt, ware es wiinschenswert , das Aluminium 
& in der Einsatzschicht in unmittelbarer Nahe der Oberflache 

des Gegenstands ohne ubermaBiger Diffusion in das Innere 
des Gegenstands zu erhalten. Dies wird erf indungsgemaB 
erreicht, wobei auch eine bessere Verbindung zwischen der 
Diffusionsschicht und dem Kern des Metallgegenstands erreicht 
wird. Eine Vielzahl von Verbindungen werden innerhalb der 
Diffusionsschicht gebildet, wodurch auch die Korrcsionsbe- 
. -standigkeit bei hoherer Temperatur verbessert wird. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine Sonder- 
legierung, vorzugsweise eine Nickel- oder Kobaltlegierung 
nach einem Einsatz verfahren inchromiert oder mit einer 
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Wolframdiffusionsschicht versehen, die im folgenden als 
erste Dif fusionsschiclit bezeichnet werden soil. Daraufhin 
wird der mit dieser Sperrschicht aus Chrom oder Wolfram 
versehene Gegenstand neuerlich eingesetzt und in ublicher 
Weise alitiert. Die Aluminiumdif fusion ist nun durch diese 
Sperrschicht auf den Oberflachenbereich des Gegenstands be- 
schrankt, wodurch eine Einsatzschicht mit wesentlich ver- 
besserter Korrosionsbestandigkeit bei hoher Temperatur 
selbst in Gegenwart von hoch korrosiven Gasen gebildet 
wird. 

Bei dem erf indungsgemaSen zweistufigen Dif fusionsverf ahren 
soli die erste oder Sperrschicht eine Starke von etwa 2,5 his 
12,5/um haben und die zweite Dif fusions schicht 25 "bis 125/um, 
vorzugsweise 38 bis 76yumbetragen. 

Zur Herstellung der ersten Diffusionsschicht wird ein 
Einsatzpulver, enthaltend 1 bis 30 Gew.-% Chrom oder Wolfram, 
Rest ein Fiillstoff , vorzugsweise Aluminiumoxid und ein 
Halogenid als Energie -lief erndes Mittel in einer Menge von 
0,01 bis 5 Gew.-% des Einsatzpulvers angewandt. Als Halogenid 
bevorzugt man das Ammoniumchlorid oder -fluorid. Die 
Diffusion wird in inerter oder reduzierender Atmosphare, 
z.B. in Wasserstoff oder Argon, bei einer- Temperatur zwischen 
925 und 1100°C (17oo bis 2000°F) durchgef iihrt , wobei die 
Diffusionszeit verkehrt proportional der Temperatur ist, 
bis die gewunschte Starke der Dif fusionsschicht , - namlich 
etwa 2,5 bis 12,5/Um(0,1 bis 0,5 mil) erreicht Wird. 

Das Einsatzpulver bei der Alitierung kann Aluminium in einem 
Mengenanteil von etwa 0,1 bis 10 Gew.-%, Rest Fiillstoff, 
vorzugsweise Aluminiumoxid, enthalten. Obzwar es nickt wesent- 
lich ist, ein Energie-lief erndes Mittel anzuwenden, wie 
Ammoniumchlorid oder -fluorid, so konnen doch etwa 0,01 bis 
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5 Gew.-%, bezogen auf das Einsatzpulver, angewandt werden. 

In Wasserstoffatmosphare oder unter Schutzgas erfolgt nun bei 

einer Temperatur zwischen 980 und 1100°C die Alitierung 

in einer solchen Zeit, daB die gesamte Schichtstarke nunmehr 

zwischen 25 und vorzugsweise zwischen 38 und 

liegt. Diese Schichtstarken werden bei dem erwahnten Einsatz- 

pulver in etwa 9 bis 10 h erreicht. 

Dem erf indungsgemaBen Verfahren konnen beispielsweise 
Gegenstande aus folgenden Legierungen unterzogen werden. 

Legierungszusammensetzung: 

LeKierung A: ?0 Gew.-% Ni, 12 Gew.-% Cr, 5 Gew.-% W, 5 Gew.-# 
Al, 3,5 Gew.-% Wo, 2,5 Gew.-% Ti, Nb, Ta, Rest Fe, C, Mn, Si. 

Legierung B: 60 Gew.-% Co, 20 Gew.-% Cr, 10 Gew.-% V, 2 Gew.-% 
Nb, 1 Gew.-% Ni, Rest Fe, C, Mn, Si. 

Legierung C: 0,08 Gew.-% C, 0,75 Gew.-% Mn, 0,75 Gew.-% Si, 
19 Gew.-% Cr, 19,5 Gew.-% Co, 4 Gew.-% Mo, 2,9 Gew.-% Ti, 
2,9 Gew.-% Al,. 4,0 Gew.-% Fe, Rest Ni. 

Lep;ierung D: 0,12 Gew.-% C, 0,15 Gew.-% Mn, 0,4 Gew.-% Si, 
13 Gew.-% Cr, 4,5 Gew.-% Mo, 0,6 Gew.-% Ti, 6,0 Gew.-% Al, 
1,0 Gew.-% Fe, 2,25 Gew.-% Cb, Rest Ni. 

Als Einsatzmaterial fiir die Inchromierung nach dem erf indungs- 
gemaBen Verfahren kann man z.B. ein Pulvergemisch, enthaltend 
10 kg Chrom, 100 kg Aluminiumoxid und 0,2 kg Ammoniumchlorid 
oder fur das Eindif fundieren von Wolfram ein Pulvergemisch 
aus 8 kg Wolfram, 100 kg Aluminiumoxid und 2 kg Aluminium- 
fluorid anwenden. 

Die Alitierung geschieht beispielsweise mit folgendem Einsatz- 
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material: 5 kg Aluminium und 100 kg Aluminiumoxid oder 
7 kg Aluminium , 100 kg Aluminiumoxid und 0,2 kg Ammonium- 
chlorid. 

Bei der Burchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens werden 
die aus den Legierungen A bis D hergestellten Gegenstande 
in das Einsatzmaterial fur die Eindiffusion von Chrom oder 
Wolfram, wie oben angegeben, gepackt und 5 h auf 1035°C 
(1900°F) in Wasserstoff atmosphare gehalten. Bei der In- 
chromierung erhielt man eine Starke der Dif fusionsschicht 
von etwa 7,6^um(G,3 mil) . Die Alitierung der Gegenstande 
aus der Kobaltlegierung erfolgt in 10 h bei 1060°C in 
Wasserstoff atmosphare und der Gegenstande aus den Nickel- 
legierungen in 9 h- Dicke der Dif fusionsschicht 38 bis 76^um. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kann auch anstelle der 
oben angegebenen Nickel- oder Kobaltlegierungen auf 
Gegenstande aus Sonderlegierungen auf der Basis von 
Nickel oder Kobalt angewandt werden, deren Korrosionsbe- 
standigkeit bei hotter Temperatur und auch gegenuber Rot- 

briichigkeit, also nachteilige Beeinf lussung durch Schwefel 
in korrodierenden Gasen ,wesentlich verbessert werden. 

Im Kahmen des Einsatzmaterials wird unter dem Begriff 
"Pulver" oder "in f einverteilter Form" aus Wolfram-, Chrom- 
oder Aluminium 9feilchen mit einer Koraung vorzugsweise 

^ 5^um** verstanden und insbesondere ein Material 
angewandt, welches ^ lOCyum ist, also auch 

Fiillstoffe, insbesondere Aluminiumoxid mit einer Kornung 
zwischen 5 und lOO^um. 

PATENTANSPRUOHE : 
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Patentanspriiche 

1. ) Verfahren zum Alitieren von Gegenstanden aus Nickel 
Saev Kobalt oder hoch nickel- oder kobalthaltigen Legierungen, 
dadurch gekennzeichnet, daB man zuerst auf 

die Gegenstande Chrom oder Wolfram aus einem Einsatzmaterial, 
enthaltend Chrom- bzw. Wolf rampulver , einen feinteiligen Full- 
stoff und gegebenenfalls ein Energie-lief erndes Mittel mit 
einem Anteil an Chrom bzw. Wolfram zwischen 1 und 3 Gew.-?S, 
aufbringt und diese dazu in nicht-oxidierender Atmosphare 
bei einer Temperatur uber e tva 925°C solange erhitzt t bis 
eine Dif fusionsschicht von mehr als 2,5/um erreicht ist, 
woraufhin man in einem Einsatzmaterial aus 1 bis 10 Gew.-^ 
Aluminium, Rest Fullstoff und gegebenenfalls Energie-liefern- 
des Mittel, in nicht-oxidierender Atmosphare bei einer Tempe- 
ratur von zumindest etwa 980°C ausreichend lange erhitzt, 
bis die Starke der Dif fusionsschicht y 25^um ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da!3 man als Fullstoff fur die erste 
Diffusionsstufe Aluminiumoxid verwendet. 

3. Verfahren nach Anspruchl oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daS man als Energie-lief erndes 
Mittel fiir die Diffusion der ersten Stufe ein Halogenid, 
insbesondere Ammoniumchlorid oder -fluorid, verwendet. 

*U Verfahren nach Anspruch 1 bis ^, dadurch g e k e n n 

zeichnet, daB man fiir die erste Diffusionsstufe 0,01 
bis 5 Gew.-yS Halogenid xm Einsatzmaterial anwendet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis dadurch g e - ^ 

109-818/1251 



BNSDOCID: <DE 2043964A1_I_> 



IB 1A-38 



2043964 

- 7 - 



kennzeichnet , daB man die erste Diffusions- 
stuf e 
fiihrt. 



stufe bei einer Tempera tur zwischen 925 und 1100°C durch- 



6) Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurclx g e k e n n 
zeichnet , daB man ,als Fullstoff fur das Einsatz 
material der zweiten Dif fusionsstuf e Aluminiumoxid anwendet 

7) Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB man fur die zweite Diffusions- 
stufe ein Einsatzmaterial mit einem Gehalt von 0,01 bis 
5 Gew.-% Ammoniumchlorid oder -fluorid anwendet. 

8) Verfahren nach Anspruch 6 oder 7> dadurch g: e - 
kennzeichnet , daB man die zweite Diffusions- 
stufe bei einer Temperatur zwischen 980 und 1100°C durch- 
fiihrt. 
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